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Es ist bereits bekannt, eine Kiihlung der 
Rader von Gasturbinen dadurch zu bewirken, 
daB ein Kiihlluftstrom zu beiden Seiten des 
Rades von der Nabe zum Schaufelkranz ge- 
5 fuhrt wird, der sich mit den aus den Diisen 
austretenden Arbeitsgasen vermischt. Hier- 
hei sind noch Einrichtungen getroffen, um 
den Radschaufeln selbst Kuhlluft zuzuleiten 
11 nd so fur die Abfuhrung der Warme aus 

10 den Schaufeln zu sorgen. Dem entlang des 
Rades gef iihrten Luftstrom wird infolge der 
hohen Umfangsgeschwindigkeit eine groBe 
Relativgeschwindigkeit erteilt, die fur die 
Abfuhrung der Warme aus dem Rad an und 

15 fur sich von groBem Vorteil ist. Der Mangel 
dieser Art der Kiihlung besteht darin, daB 
durch die nach wie vor auf das Rad zur Ein- 
wirkung konmienden Temperaturen in diesen 
Spannungen hervorgerufen werden, die zu 

20 einer groBeren Bemessung der Radquer- 
schnitte zwingen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
den WannefluB so zu "gestalten, daB keine 
oder mir geringe zusatzliche Beanspruchungen 

25 in dem Rad hervorgerufen werden. Erfin- 
dungsgemaB ist zu diesem Zwecke der Tur- 
hinenlaufcr mit Ausnahme des Schaufel- 
kranz es von einem mit ihm umlaufenden Ge- 



hause umgeben, wobei zwischen diesem Ge- 
hause und dem Turbinenlaufer Kanale fiir 3o 
den Durchtritt des Kiihlmittels vorgesehen 
sind, die in an sich bekannter Weise mittels 
zwischen den SchaufeifiiBen oder in dem 
Laufer angeordneten Durchtrittskanalen fiir 
das Kuhlmittel miteinander verbunden sind. 35 
Es kann also ein Kuhlmittel Strom entlang der 
Lauferwelle und der einen Radseite zwischen 
den SchaufeifiiBen hindurch zur anderen Rad- 
seite geleitet und durch den anschlieBenden 
Hohlwellenteil abgeftihrt werden. Von we- 40 
sentlicher Bedeutung ist, datf das den Tur- 
binenlaufer einschlieBende Gehause mit der 
gleichen Geschwindigkeit wie der Laufer 
selbst umJauft. Auf diese Weise wird be- 
wirkt 3 daB im Bereich des Rades keine oder 45 
nur wenig Warme abgefuhrt wird, da die 
Relativgeschwindigkeit der Luft gegeniiber 
clem Rad praktisch gleich Null ist. Die von 
den Schaufeln auf das Rad sonst zur Einwir- 
kung kommende Warme wird dadurch stan- 5o 
dig abgefuhrt, daB das Kuhlmittel mit hoher 
Geschwindigkeit durch die zwischen den 
SchaufeifiiBen oder in der Nahe der Schaufel- 
fiiBe in dem Rad angeordneten Kiihlmittel- 
kanale stromt. Infolge dieses Umstandes 55 
bleibt das Rad nur verhaltnismaflig geringen 
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Temperaturen unterworfen, die aber auch 
iiber das ganze Rad gleichmafiig zur Einwir- 
kung kommen, da infolge der geringen Re- 
lativgeschwindigkeit des Kuhlmittels in die- 

5 sem Bereich der Warmeiibergang nur maBig 
ist. Der Temperaturverlauf in dem Rad und 
damit die Beanspruchungen von der Nabe bis 
zur auBeren Begrenzung des, Rades bleiben 
also nahezu unverandert. 

10 Es sincl weiterhin Mittel vorgesehen, um 
den Warmeaustausch an den Stellen groBter 
Warmeeimwirkiuig beispielsweise an den La- 
gern zu fordern und auch eine Kiihlung des 
Turbinengehauses selbst zu bewirken. 

is Besondere Vorteile ergeben sich bei Gas- 
turbinen, insbesondere Abgasturbinen, die mit 
einem Kreiselverdichter zusammengebaut 
sind, da in diesen Fallen die von dem Kreisel- 
verdichter geforderte Luft zur Kiihlung der 

20 Gasturbine verwendet werden kann. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht nur auf 
Turbinen beschrankt, bei denen Luft zur 
Kiihlung benutzt wird; es kann auch Satt- 
dampf als Kuhlmittel verwendet werden. Bei 

25 Dampfturbinen, die in dieser Weise gekuhlt 
werden, ergibt sich der Vorteil eines _ ge- 
ringen Dampfverbrauches, da die Turbinen. 
mit hohen Temperaturen betrieben werden 
konnen. 

30 In der Zeichnung ist der Gegenstand der 
Erfindung beispielsweise dargestellt. Es 
zeigen 

Abb. I einen Langsschnitt durch eine Gas- 
turbine, die mit einem Verdichter zusammen- 

35 gebaut ist, 

Abb. 2 einen Langsschnitt einer mit einem 
Verdichter zusammengebaut en Gasturbine mit 
anderer Fuhrung des Kuhlmittels, 

Abb. 3 einen teilweisen Schnitt einer Gas- 

40 turbine mit Kiihlung des Turbinengehauses, 
Abb. 4 die Anordnung und den Kuhlmittel - 
weg bei einer mit einem Niederdruck- und 
einem Hochdruckverdi enter zusammengebau- 
ten Gasturbine. 

45 Der aus den Wellen 2, 3 und dem Rad 4 
bestehende Turbinenlaufer ist vollstandig 
von einem Gehause umgeben. Das Gehause 
besteht aus den Hohlwelien 7, 8 und den 
Scheiben9, 10, die mit dem Turbinenlaufer 

50 Kanale 11., 12, 15, 16 bilden. Die Wellen2,3 
des Turbinenlaufers sind an den Enden mit 
den Hohlwelien 7, 8 des Gehauses fest ver- 
bunden. Die Abstiitzung des Laufers ein- 
schliefilich des Gehauses erfolgt in den La- 

55 gern 18. In der Nahe der SchaufelfiiGe sind 
in dem Rad 4 selbst oder zwischen den 
SchaufelfiiBen Kanale 20 vorgesehen, die ein 
Uberstromen des Kuhlmittels von der einen 
Seite des Rades 4 zur anderen Seite zu- 

60 lassen. Das Kuhlmittel kann entweder von 
einem besonderen Geblase oder einer Ge- 



blasestufe durch -die Kuhlmittelkanale gepreBt 
werden. 

Die den Radkorper 4 zu beiden Seiten be- . 
grenzenden Scheiben 9, 10 sind oberhalb der 65 
Kuhlmittelkanale 20 seitlich angelenkt. Auf 
cliese Weise ist der ganze Turbinenlaufer von 
einem Kiihlmittelkanal eingeschlossen. Das 
Kuhlmittel kann also die Welle 2, darauf das 
Rad 4 und anschlieflend die Welle 3 umstro- 70 
men. Die Querschnitte des Kiihlmittelkanals 
werden verschieden gewahlt, um eine Kiih- 
lung an den Stellen mehr oder minder groBer 
Warmeeinwirkung zu erreichen. So kann 
die Warmeabfuhr in Nahe der Lager 18 da- 75 
durch gesteigert werden, daB die Hohl- . 
wellen 7, 8 an diesen Stellen mit Rippen 32 
versehen sind, die in die Kuhlmittelkanale u 
und 16 vorspringen. Des weiteren werden 
die Kuhlmittelkanale 20 am Schaufelkranz So 
moglichst eng ausgebildet, um dem Kuhl- 
mittel eine hohe Geschwindigkeit zu erteilen 
und den "Dbergang der den Schaufeln mit-. 
geteilten hohen Temperaturen des Arbeits- 
mittels auf das Rad 4 zu verhindern. Zweck- 85 
maBig werden die SchaufelfuBe im Winkel 
zur Lauferachse eingesetzt, um die fur den . 
Warmeaustausch mit dem Kuhlmittel zur 
Verfugung stehende Flache zu vergroBern. 

Im Bereich des Rades selbst ist eine Ab- 90 
fuhrung von W r arme nicht erforderlich; sie 
muB im Gegenteil sogar vermieden werden, 
um den Temperaturverlauf annahernd gleich- 
bleibend zu halten und damit das Auftreten 
von unzuliissigen Spannungen im Radkorper 95 
zu unterbinden. Dies wird dadurch erreicht, 
daB der Kiihlmittelkanal 12 oder 15 seitlich. 
des Rades 4 einen groBen Durchstromquer- 
schnitt erhalt, Um zu verhindern, daB das 
Kuhlmittel beim Umstromen der Radseiten 100 
eiiie relative Bewegung annimmt, sind die 
Scheiben 9, 10 auf den Innenseiten mit radial 
gerichteten Rippen 33 versehen. 

Bei der Ausfiihrung nach Abb. 1 ist eine 
Gasturbine mit einem Axial- Radial- Verdich- 105 
ter zusammengebaut, der beispielsweise fur 
die Aufladung einer Verbrennungskraftr 
maschine, z. B. von Flugzeugen, bestimmt ist.. 
Zum Zwecke der Zufiihrung des Kuhlmittels, 
in diesem Falle Kiihlluft, ist eine Zweiglei- 110 
tung34 der Druckleitung 35 an den Lager- 
deckel 36 der Gasturbine angeschlossen. Die 
Luft tritt durch Bohrungen 37 der Muffe 3^, 
die die Hohlwelle 7 mit der Welle 2 des Lau- 
fers - verbindet, und durchstromt darauf in 115 
der oben beschriebenen Weise die Kanale it, 
12, 20, 15, 16. Die Hohlwelle 8 steht durch 
Kanale 39 mit dem Leitkanal 40 der End- 
stufe des Verdichters in Verbindung. Das 
Kuhlmittel wird also in einem standigen iao 
Kreislauf durch die Gasturbine gefuhrt; die 
fiir die Vorverdichtung in den Axialstufen 
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4i, 42 aufgewendete Arbeit gent daher nicht 
verloren. In der Zweigleitung34 ist einRegel- 
ventil 44 angeordnet, durch welches die der 
Gasturbine zugefuhrte Luftmenge geregelt 

5 werden kann. Die Einstellung kaim von Hand 
oder selbsttatig z. B. in Abhangigkeit vom 
atmospharischen Druck erfolgen. 

Die Abb. 2 (obere Schnittansicht) zeigt die 
Kuhlmittelfuhrung bei einer Gasturbine, deren 

10 Laufer fiiegend gelagert ist. Die Gasturbine 
ist eben falls mit einem Verdichter zusammen- 
gebaut. Der Kuhlmittelkanal 16 steht in Ver- 
. bindung mit einem Leitkanal 45. Die in der 
Vorstufe4i verdichtete Luft tritt durch die 

15 Kanale 46 in den zwischen der Hohhvelle 8 
und der Welle 3 des Turbinenlaufers gebilde- 
ten Ringkanal 16 und stromt in entgegenge- 
setztem Skme wie bei der Ausfuhrung mach 
Abb. 1 dem Lagerdeckel 36 der Gasturbine 

20 zu. Die in der Gasturbine angewarmte Luft 
kann von hieraus den Flugzeugkabinen zur 
Beliiftung zugefuhrt werden. Ein Teil der 
Kuhlluft kann ferner als Sperrluft fiir die 
Dichtungsbiichsen 4S benutzt werden, urn ein 

25 Obertreten der Arbeitsgase aus dem mit dem 
Gaskanal 49 in Verbindung stehenden Raum 

51 zwischen dem Turbinengehause 52 und den 
Scheiben 9, 10 zu dem Kiihlluftkanal oder zu 
dem Lager iS zu verhindern. 

30 Bei fiiegend gelagertem Turbinenlaufer lafit 
sich auch eine Kuhlung des Turbinengehauses 

52 erreichen. Dies ist aus der unteren Schnitt- 
ansicht der Abb. 2 und aus der vergroBerten 
Darstellung in Abb. 3 ersichtlich. Der Raum 

35 51 zwischen dem Turbinengehause 52 unci der 
Scheibe 10 ist mit den von dem Gehause ein- 
geschlossenen Kuhlmittelkanalen verhunden. 
Die Luft. welche aus den Kauai en 37 der 
Verbindungsmurye. 3i> austritt, stromt durch 

40 den Raum 51 und wird am Diisenaustritt 53 
von den Gasen mitgerisscn. Die Scheibe 10 
wird also allseitig von dem Kuhlmittel um- 
spult. 

Geinati Abb. 4 ist auf der einen Seite der 

45 Gasturbine ein Niederdruckverdichter und 
auf der anderen Seite ein Hochdruckverdich- 
ter auf der Hohhvelle angeordnet. Die von 
dem Niederdruckverdichter 55 verdichtete 
Luft wird zum Teil durch die Kanale ge- 

50 schickt, welche von den Hohhvellen 7, 8 und 
den Scheiben 9, 10 eingeschlossen sind. Der 
groBereTeil der verdichteten Luft wird durch 
die Leitung 56 iiber einen Zwischenkuhler 57 
dem Hochdruckverdichter 58 zugeleitet. Die 

55 aus der Hohhvelle S austretende Luft wird 
der ersten Stufe des Hochdruckverdichters 
5Swieder zugefuhrt. Eine Regelung der Kiihl- 
luftmenge kann durch ein Drossel organ 60, 
welches in der Druckleitung 56 des Nieder- 

fio druckverdichters 55 angeordnet ist, bewirkt 
werden. 



Die in der Abb. 4 beispielsweise darge- 
stellte Anordnung ist noch in anderer Bezie- 
hung vorteilhaft. Wird der Laufer der Gas- 
turbine und der Verdichter in normaler 65 
Weise, also in vier Lagern abgestiitzt, so ist 
er statisch uberbestimmt. Bei Anderung eines 
Lagerpunktes wurden sich daher Betriebs- 
storungen ergeben. Dies kann bei der erfin- 
dungsgemafien Ausfuhrung, die die Lagerung 70 
der Verdichter und der Gasturbine in den 
Hohhvellen vorsieht, nicht eintreten, da jeder 
Teil der Verdi chtergruppe, also sowohl der 
Niederdruckverdichter 55 als auch der Hoch- 
druckverdichter 58 und der Turbinenlaufer 75 
einwandfrei statisch bestimmt ist. Der Wel- 
lenteil jeder Maschine ist in zwei Stutzpunk- 
ten gelagert, namlich der Turbinenlaufer in 
den Punkten 65, 66, der Niederdruckverdich- 
ter in den Lagern 67, 68 und der Hochdruck- 80 
verdichter in den Lagern 69, 70. 

Patentanspruche : 

1. Einrichtung zur Kuhlung von Tur- 85 
binen, insbesondere Gasturbinen, dadurch 
gekennzeichnet, da6 der Turbinenlaufer 
mit Ausnahme des Schaufelkranzes von 
einem mit ihra umlaufenden Gehause (7, 
8, 9, 10 J umgeben ist und zwischen die- 90 
sem Gehause und dem Turbinenlaufer 
Kanale (11, 12, 15, 16) fur den Durchtritt 
des Kuhlmittels vorgesehen sind, wobei 
die Kanale (12, 15) zu beiden Seiten des 
Laufers durch in an sich bekannter Weise 95 
zwischen den Schaufelfutien oder in dem 
Laufer angeordnete Durchtrittskanale (20, 
29) fiir das Kuhlmittel miteinander ver- 
hunden sind. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch 100 
gekennzeichnet, daB die Kuhlmittelkanale 
(ii, 12, 15, 16) an den Stellen grofiter 
Wiirmeeinwirkung, insbesondere an den 
Lagern und an den Schaufeln, verengt 
sind. 105 

3. Einrichtung nach den Anspruchen 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
umlaufende Gehause (7, 8) an den Lager- 
stellen mit den Kuhlmittelumlauf beschleu- 
nigenden Rippen (32), die sich in die no 
Kuhlmittelkanale (11, 16) erstrecken, ver- 
sehen ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das umlaufende 
Gehause (9, 10) an der Innenseite mit 115 
radial verlaufenden Rippen (33) ver- 
sehen ist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die die Kanale 
fur das Kuhlmittel begrenzende Welle 120 
(2, 3) des Turbinenlaufers an ihren Enden 
mit der Hohhvelle (7, 8) des umlaufenden 
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Gehauses fest verbunden ist, wobei nur 
die Hohlwelle in den Lagern (18) abge- 
stiitzt ist. 

6. Einrichtung nach den Anspruchen i 
bis 5, insbesondere zur Kuhlung einer 
Abgasturbine, die mit einem Kiihlmittel 
fordernden Kreiselverdichter zusammen- 
gebaut ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
die einzelnen Stufen des Verdichters auf 
der Hohlwelle (8) angeordnet und die 
Kuhlmittelkanale an eine Vorstufe (41) 
oder Stufengruppe des Verdichters ange- 
schlossen sind. 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Kuhlmittel- 
kanal (16) der Hohlwelle (8) mit dem 
Leitkanal (40) der Endstufe des Verdich- 
ters verbunden ist und das der Endstufe 
entnommene Kiihlmittel nach .Durchstro- 
men der Kuhlkanale dieser Stufe wieder 
zugeleitet wird. 

8. Einrichtung nach den Anspruchen 1 



bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kuhlmittelkanale (11, 12, 15, 16) an der 
Austrittsseite des Kuhlmittels an den a5 . 
Innenraum (51) des feststetienden Turbir 
nengehauses (52) angeschlossen sind. 

9. Einrichtung nach den Anspruchen 1 . 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Austrittsseite der Kuhlmittelkanale mit 30. 
den Dichtungsbuchsen (48) der. Turbine, 
durch Zweigleitungen verbunden sind. 

10. Einrichtung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Zufuh- 
rungsleitung (34) des Kuhlmittels zu den 35 
Dichtungsbuchsen ein Drosselorgan (44) 
angeordnet ist. 

11. Einrichtung nach Anspruch 6, mit 
zu beiden Seiten der Turbine angeord- 
neten Verdi chterstuf en, dadurch gekenn- < 0 
zeichnet, daB in derUberstromleituhg(56) 
von dem Niederdruckyerdichter (55) zum 
Hochdruckverdichter (58) ein Drossel- 
organ (60) vorgesehen ist. 
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